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Abstract 



The detection method involves identifying automatically the individuals within an access point (1) to a protected area by 
analysis of the images provided by a video camera (2), upon detection of movement within the video camera image. 
The access point is divided into an entry zone (6), a classification zone (7) and an exit zone (8). with the entry zone 
blocked during identification of the individuals requiring access, ail three zones bounded by edge zones (9), with 
activation of an alarm when the edge zone is entered. 
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Die Erftndung betrifft ein Verfahren und eme Anord- 



L/lt? CI liiiULJii^^ w^*^ * 1.1 ^ D^*- 

nung 2ur automatischen Srkennung der Anzahl von Per- 
sonen in einer Personenschleuse (1). Hierbet wird d.e 
bildliche Szene der Personenschleuse (1). die eme Ein- 
qangszone (6), eine Klassifikationszone (7) und eine Aus- 
trittszone (8) umfaSt. weiche jeweils durch seitJiche Rand- 
zonen (9) begrenzt sind, mil einer Kamera aufgenommen 
und die Bildsignale rechnergestOrzt ausgewertet. Unter 
Ausblendung statischer HinTergrundstrukturen wtrd eine 
Bewegungsdetektion durchgefOhrt. 3ei FeststeMung einer 
Bewegung in der Klassifikationszone (7) wird das aufge- 
nommene Bild an einen Klassifikator weitergeleitet und 
von diesem ausgewertet. Gleichzeitig wird die Emtntt^o- 
ne (6) gespenx Die ermittelten Ausv/erlesignale werden 
zur Steuerung von Folgeoperationen benutzt. 
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Beschreibun? 



Die Enindung betrifft einerseits ein Verfahren und 
andererseits eine Anordnung zur automatischen Erken- 
nung der Anzahl von Personen in einer Personenschleu- 
se. 

Personenschieusen sind beispieisweise ais mechani- 
sche Vereinzeiungsanlagen in Form von Drehkreuzen 
Oder Wiegeschleusen bekannt. Je nach Ausfiihrung is: 
der mechanische Aufwand fiir deranige Anlagen leil- 
weise hoch. Auch aus bautechnischen Grunden ist die 
Anwendung haufig begrenzL Da die Vereinzeiung 
durch mechanische Sperren erzwungen wird, sind sol- 
che Personenschleusen raumiich eng. Dies kann insbe- 
sondere dann zu Probiemen fiihren, wenn Personen in 
RoUstiihlen die Personenschleuse passieren miissen. 

Durch die DD 2 89 837 A5 zahlt desweiteren ein Ver- 
fahren und eine Anordnung zur automatischen Erken- 
nung der Anzahi von Personen in einer Personenschleu- 
se zum Stand der Technik. Hierbei wird die bildliche 
Szene mit einer f est an der Decke der Personenschleuse 
installienen eiektronischen iCamera aufgenommen und 
deren digitaiisiene Bildsignale von einem Bildverarbei- 
tungsrechner ausgewerteL 

Dazu wird ein Hintergrundbiid (Referenzbiid) der 
leeren Schieuse gespeichert. Die Personenerkennung 
enoigt durch Auswertung des Differenzbilds zu dies em 
Hintergrundsbild im Hinblick auf die Anzahi der vom 
Hintergrundbiid verschiedenen Pbcel und die Anzahi 
der zusammenhangenden Teiimengen von verschiede- 
nen PixeirL Zu Ungenauigkeiten bei der Arbeit mit ei- 
nem einfachen Differenzbiid kommt es, weil Hinter- 
grundstrukturen, die im aktuellen Bild durch die Person 
verdeckt sind, im Differenzbiid zu unerwiinschten 
Strukturanefakten fuhren. Desweiteren kommt es bei 
Anderung der Beleuchtungsheiiigkeit zu einer uner- 
wiinschten Aktivierung in alien Bereichen des Diffe- 
renzbilds. 

Um eine Unterscheidung zwischen einer Person und 
mehreren Personen treffen zu konnen, muB die von der 
Person eingenommene Flache im fCamerabild mit einem 
personengebundenen, von den Korperabmessungen ab- 
hangigen Schweilwert verglichen werden. 

Bei dem bekannten Verfahren werden nach verschie- 
denen MaBnahmen zur Kontrastbiiderzeugung letztlich 
nur die von den Merkmalen eingenommene Flache und 
ihre Topologie zur KJassifizierung herangezogen. Es 
werden nur staiische Bilder der Schieusensiiuadon auf- 
genommen. Fur jede Person ist initial ein personenge- 
bundener Schweilwert zu ermitteln und zu speichem. 
Bei jeder Begehung der Personenschleuse mu6 die Per- 
son diesen Schweilwert wieder eingeben oder sich in 
geeigneter Weise ausweisen. Diese MaBnahmen fiihren 
zu einer umstandiichen Handhabung des Systems. 

Nachteiiig ist weiterhin, daS der ganze Schleusen- 
raum verdeckungsfrei iibenvacht werden muQ. Dies ist 
in der Praxis insbesondere bei groSeren Schieusenrau- 
men nur schwierig sich erzus tell en, da hier Personen, die 
sich in Raumbereichen seitlich zur Blickrichtung der 
FCamera befinden, durch andere Personen verdeckt wer- 
den konnen. Folglich ist auch die Zuverlassigkeit der 
Personenschleuse unzureichend. 

Da die bekannte Personenschleuse im eigentiichen 
Sinne nicht zahlen, das heiBt keine unterscheidung von 
zwei. drei oder mehreren Personen vomehmen kann, ist 
sie in ihrer Anwendung auf den Einsatz ais reine Verein- 
zelungsschleuse beschranki. In vielen Anwendungen ist 
es jedoch wunschenswert, einen Schieusenraum zwecks 



schneUerer Abfertigung durch' i^ehrere Personen betre- 
ten zu lassen, die sich anschlieSend separac ausweisen 
konnen.. 

Der Erfmdung liegt ausgehend vom Stand der Tech- 
5 nik die Aufgabe zugrunde, ein Venahren zur automati- 
schen Erkennung der Anzahi von Personen in einer Per- 
sonenschleuse zu schaffen, welches anhand der aufge- 
nommenen dynamischen Bildszene eine zuverlassige 
Unterscheidung ermoglicht, ob eine festgestellte Bewe- 
10 gung auf eine oder mehrere Personen zurilckgeht und 
die. Unterscheidung unabhangig von der Art, GroSe und 
Form der Personen erfolgt. Ferner zieh die Enindung 
auf eine Anordnung ab. welche eine verdeckungsfreie 
Oberwachung eines definierten SchJeusenbereichs er- 
15 mogiicht und unabhangig von den bauiichen Gegeben- 
heiten Anwendung fmden kann. 

pie Losung des venahrensmaBigen Teiis dieser Auf- 
gabe besteht in den Merkmalen des Anspruchs 1. 

Bei dem en'indungsgemaBen Verfahren wird die bild- 
20 liche Szene der Personenschleuse, die eine Eingangs-, 
eine KJassifikations- und eine Austrittszone aufweist, 
weiche durch seitliche Randzonen begrerizt sind mit 
einer {Camera aufgezeichnet und deren Bildsignale rech- 
nergestutzt ausgewertet. Hierbei wird eine Bewegungs- 
25 detektion durchgefuhrt und bei Feststellung einer Be- 
wegung in der Kiassifikationszone ein aufgenommenes 
Bild an einen KJassifikator weitergeieiteL Umer Aus- 
biendung statischer Hintergrundstrukturen wird die 
Auswertung vorgenommen. Nach Auswenung werden 
30 die Auswenesignale zur Steuerung von Foigeoperatio- 
nen benuizL 

Die Bewegungsdetektion funktionien unabhangig 
von Hintergrundstrukturen. 

Bei diesen Folgeoperauonen kann es sich beispiels- 
35 weise um das Auslosen eines Alarms, um das Offnen 
oder SchlieBen einer Tur oder auch das Sperren von 
SchlieBaniagen, beispieisweise von BankschlieBfachern, 
handein. 

Das enindungsgemaBe Verfahren ermoglicht anhand 
40 der aufgenommenen Vidiosequenz sicher zu ^ntschei- 
den, ob es sich bei einer in der Personenschleuse festge- 
steilten Bewegung um eine oder mehrere Personen han- 
deit. Die Detektion ist dabei unabhangig von der An, 
GroBe und Form der Person. 
45 Erfmdungswesentlich ist, daB eine Ausbiendung von 
statischen, im Raum berlndlichen visueilen Hintergrund- 
strukturen vorgenommen wird. Femer wird die Bewe- 
gungsdetektion standig vorgenommen, so daB Fremd- 
bewegungen wahrend des Eintritts einer Person er- 
50 kannt warden. Ein in der Kiassifikationszone festgestell- 
tes Bewegungsmuster wird dann dahingehend ausge- 
wertet, ob es eine einzeine menschliche Person zeigi. 

Alle diese Schritte werden durch einen hinreichend 
schnellen Bildverarbeitungsalgorithmus unterstutzt, so 
55 daB eine liickenlose Oberwachung moglich ist. 

Fur die notwendige schneile Merkmalsextraktion 
wird die an sich bekannte Topoiogie-Kodierung mit 
Monotonieoperator benuut- Dieses Verfahren zeichnet 
sich durch seine schneile Berechnungsmoglichkeiu die 
60 Rauschunempfmdlichkeit durch adaptive Schweilwert- 
bestimmung und durch die Kodierung von Richtungsin- 
formationen der im Bild befindiichen Grauwertkanten 



aus. 

EnindungsgemaB wird der Bereich der Personen- 
65 schieuse dynamisch beobachtet, das heiBu die ist-Bildsi- 
tuation wird standig uberwachL 

Aus der dynamischen Sequenz der Video biider kan^J j 
Bewegungsinformation detektiert und ausgewcrtd ; 
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werden. Dies fuhrt im Vergleich zu bekannten Ven'ah- 
ren zu einer wesenilich hoheren Zuverlassigkeit und 
SicherheiL Daruberhinaus ist es moglich, mehr als eine 
Person zu zahlen, wobei die Kamera nur den vergieichs- 
weise kleinen Personenschleusenbereich uberwachen 5 
mu6. Verdeckungen werden vermieden bzu'. aufgespurt 
und solche Formationen ais unzulassig erkannt. 

Zur Bewegungsdetektion wird ein temporai-rekursi- 
ver Fiixer auf die Foige der Videobilder angewendet 
(Anspruch 6). 

Ais besonders voneilhaft wird ein temporal- rekursi- 
ver Filter der Form 



Si = |ai - bi| 
ai = kai_i 

bi = mbi_i -r (I-m)It 
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verwendet, mit ParametemO < k < m < l.demGrau- 
wert Ij eines Pixels zum Zeitschritt i und der Filterant- 
won Si zum Zeitschritt L Ist der Grauwen zeiilich kon- 20 
stant, li = Ij-i = Ii_2 = . , . = const, so ist die Filterant- 
won Si = 0. Bei einem Grauwensprung am betreffen- 
den Pixei fuhren die verschiedenen AbkJingkonsianten 
k und m zu einer nicht negativen Fiiteramwon Si > 0. 
Die Filteroperation wird auf alle Pbcel einer Zone (Ein- 25 
gangs-, KJassifikadons-, Ausgangs- oder Randzone) an- 
gewendet Wenn die Summe aller Zonenpixel mit Si > 9 
mit Parameter 9 eine vorgegebene Anzahl uberschrei- 
tet, wird die Zone in den Zustand "Bewegung detekiien" 
versetzr 3q 

Der Voneil einer solchen Bewegungsdetektion durch 
ein temporal rekursives Filter liegt neben der schneilen 
Berechnung darin. daB die Methode unabhangig vom 
Grauwen des Hintergnmds arbeitet und somit keine 
Speicherung der Hiniergrundsmerkmaie als Referenz 35 
erfordert 

Das Ergebnis wird fortlaufend im Hinbiick auf die 
Eingangs-Klassifikations- und Ausirittszone mit einer 
Geschwindigkeit von acht bis zehn Biidem pro Sekunde 
ausgeweneL Durch die erfmdungsgemafi vorgenomme- 
ne Anordnung der Zonen kann eine sichere Unterschei- 
dung von zulassigen und unzulassigen Eintrittsvorgan- 
gen vorgenommen werden. 

Zulassig ist eine nacheinander erfolgende Akiivie- 
rung von Eintrittszone, Klassifikationszone und Aus- 45 
triitszone mit anschlieSendem Ruhezustand, das heiBt 
Bewegungsinaktivitat in der Personenschleuse, Unzu- 
lassig ist eine Ruckkehr beispielsweise von der Aus- 
trittszone in die Klassifikationszone. Unzulassig ist fer- 
ner jedwede Aktivierung der Randzonen. jo 

Sobaid eine Bewegung im Zentrum der Klassifika- 
tionszone detektien wird, wird das aufgenommene Bild 
an den Klassifikator weitergeieiteL Gieichzeitig wird 
die Eintrittszone ges pern (Anspruch 2). In der Eintritts- 
zone dan dann keine Bewegungsaktivitat mehr vorlie- 55 
gen. Auf diese Weise wird verhindert, daB nach der 
Klassifikaiion und vor AbschluB des Eintrittsvorgangs 
eine weitere Person in die Klassifikationszone eintritt. 

Da die Bewegungsdetektion hinreichend schneil er- 
foigt, wtrd sichergesteilt. daB bei einem normalen Ein- so 
inttsvorgang, auch bei schneQem Durchgang der Per- 
son, immer ein guldges BUd aufgenommen wird und an 
aen Klassuikator weitergeleitet werden kann. 

Immer wenn ein unzuiassiger Eintriusvorgano- fesi<»e- 
siellt worden ist, wird ein Alarmzustand ausgeldst. Dies 65 
geschieht beispielsweise bei Aktivierung der Randzo- 
nen, wie dies Anspruch 6 vorsieht. Danach ist ein Reset- 
Vorgang noiwendig. urn wieder in den Regelbetrieb 



Qberzugehen. 

Bei einer Aniage beispielsweise, in der die Personen 
uber die Personenschleuse in einen Schleusenraum ge- 
langen, mussen diese den Schleusenraum verlassen und 
der Eintrittsvorgang mu6 nach einem Reset wiederhol: 
werden. 

Vor dem Reset- Vorgang ist sicherzustellen, daB sich 
keine Person mehr im Schleusenraum befincet. Dies 
kann dadurch geschehen, daB der Alarmzustand an eine 
Leitzentraie weitergeleitet wird und sich das Wachper- 
sonaJ von der ordnungsgemaBen Leere des Raums, bei- 
spielsweise mittels einer konventioneilen Videouberwa- 
chung, Qberzeugt. AnschlieBend wird der Reser/organg 
durchgefuhn. 

Eine altemadve Mogiichkeit besteht daria den ge- 
samten Raum durch eine zweite Videokamera zusa*tz- 
lich zu uberwachen. Auch fur diese Videokamera wird 
ein Hintergrundsbild gespeichen, Nach einer Aiarmaus- 
losung wird ein automaiischer Reset nur dann mogiich, 
wenn das aktuelle Bild nach Ausbiendung des Hinter- 
gnmds frei von Merkmalen ist bzw. die Anzahl der 
Merkmaie eine vorgegebene Grenzschweile nicht uber- 
schreiiet. 

Fur die Ausbiendung der statischen Hiniergnind- 
strukturen wird gemaB den Merkmalen des Anspnichs 4 
zunachst ein Hintergrundbild mit den statischen Hinter- 
grundstrukturen aufgenommen. Von dieseir. werden 
dann mittels Topologie-Kodierung mit Monotonieope- 
rator im Hintergrundbild alle Steilen mil Kantenmerk- 
malen ermittelt und diese Kant enmerkm ale in einer 
Maske richtungsorientien gespeichert. Von einem ak:u- 
el! aufgenommenen Bild werden ebenfalls alle Kanten- 
merkmaie durch Topologie-Kodierung mit Monotonie- 
operator ermitteit und alle Kantenmerkmale des aktuel- 
len Biids, die mil gleicher Position und Richtung auch in 
der Maske vorhanden sind, anschlieBend geloschL Dies 
erfolgi durch Subtraktion der einzeinen digitalen Infor- 
mationseinheiien. 

Auf diese Weise wird vermieden, daB die Verdeckung 
einer Hintergrundstruktur zu einer falschiichen Struk- 
tur im korrigienen Bild fuhn. 

Entsprechend den Merkmalen des Anspruchs 5 wird 
ein Bild bei der Klassifikation dahingehend ausgewenet, 
ob es eine einzeine menschliche Person zeigt. 

Hierbei werden im aktuellen Bild mine's Topoiogie- 
Kodierung mit Monoionieoperator die Kantenmerkma- 
le berechnet Dabei werden die Hinter^ndstrukturen, 
wie oben beschrieben, ausgeblendet Ob rig bieibi ein 
Merkmaisbild, das Aktiviiat nur an den Steilen zeigt, wo 
sich Personen befinden. Der Schwerpunki dieser .Merk- 
maie, der dem Zentrum einer Person entspricht, wird 
berechnet. AnschlieBend wird die auf den Schwerpunk: 
bezogene Lage der Merkmaie und ihre Richtung ais 
Information durch einen neuronalen Algorithmus aus- 
gewenet. Hierbei handelt es sich um ein sogenanntes 
Backpropagaiion-Netz, welches grundsatziich bekannt 
ist. Hierbei werden die vom aktuellen Bild erhaltenen 
Informationen im Vergleich zu vorgegebenen Forma- 
tionsschwerpunkten bewencL Das Netz ist darauf trai- 
niert, die typische Kopi-Schulter- Formation einer auf- 
rechi stehenden Person zu erkennen und alle vorstetlba- 
ren Zwei- Personen- Formationen zu seiektieren bzw. 
zuriickzuweisen. 

Das neuronale Netz erlaubt je nach Anwendungsfall 
eine flexible Enveiienmg auf erganzende Anfordemn- 
gen der Personenschleuse. Dementsprechend kann bei- 
spielsweise auch die Begehung der Personenschleuse 
mit emem RoUsiuhl erlaubt werden. Die Formation ei- 
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nes Rollstuhlfahrers wird dann zuveriassig erkanriL 
Bauliche Anderungen der Personenschleuse ergeben 
sich hierdurch nicht ^ , a f k« 

Die Losung des gegenstandlichen Teiis der Aufgabe 
ist in den Merkmalen des Anspruchs 7 zu sehen. _ 

Durch die Ausbiidung der Personenschleuse mit m 
Durchgangsrichtung hinsichtiich ihrer Breiie festgeleg- 
te- Eingangszone, Klassifikationszone und Austrutszo- 
ne die durch seitiiche Randzonen begrenzi smd wird 
eiiie verdeckungsfreie Oberwachung ernes aermierten 
Schleusenbereichs ermoglichL ^ ^.a 

Zwe-kmaBigerweise ist die Kamera so mstallien, daB 
sie den Bereich der Personenschleuse in Vogelperspek- 
tive enaBL Die Randzonen sind durch Bodenmarxoenin- 
cen kenntiich gemachL Dies kann auf unterschiedhchste 
Weise, beispieisweise durch KJebe- oder Leucht- bzw. 

Lichtsireifen, erfolgen. u-i^iv^^ q^^np 

Die von der Kamera aufgenommene bildliche bzene 
der Personenschleuse wird rechnergestiitzt ausgewer- 
-et le ra-h Konfiguration des Systems meldet die An- 
irdnung die .\nz2h\ der eingetretenen P^r^onen ^ erne 
ubergeordnete Uber^achungsemheit oder gibi die 
Frei-abe von zuiassigen Folgeoperauonen, wenn die 
Anzlhl der eingetretenen Personen mit emer vorge- 
stelhen Anzahl z. B. eine Person, uberemstimmt 

Eine zweckmaBige WeiterbUdung ^^^/^^^^^^^'f * 
maBen Anordnung besteht nach den Merkmalen des 
Anspruchs 8 darin, die Personenscnleuse um eme auto- 
matische Gesichtserkennung zu erweitem. Diese kann 
der Personenschleuse vor- und/oder nachgeschaltet 

Auf diese Weise kann sowohl eine Vereinzeiung der 
zugangsberechtigten Personen ais auch eine Identirika- 
tion dir jeweUigen Person durch Aumanme der mar- 
kanten Gesichtsmerkmale und Auswertung derseioen 
vorgenommen warden. Dies ^^^^ . f, 
Hochsicherheitsbereichen zu einer ernohien ^^^cnerne t 
bei gleichzeitig weiterer Automausierung aes Zugangs- 

^°Dirirfindung ist nachfoigend anhand eines in der 
Zeichnung dargesteUten Ausfiihrungsbeispiels bescnne- 

ben- Es zeigen: . T-ko«r^) 

Fie 1 in der Draufsicht eme schematiscne Darstel- 
lun- einer erfmdungsgemaSen Personenschleuse una ^ 

Fig. 2 in perspektivischer Darstellungsweise me 
tuationineinemSchleusenraum. 

In den Fig- 1 und 2 ist mit 1 eme P^"^"^^^^;'^^^^,^^ 
emer Gberwachungsanlage bezeicnnet, m aer mit Hiite 
emer Videokamera 2 und eines mi: dieser gekoppelten 
hier nicht dargesteUten Rechners die Personen gezahlt 
werden, die durch einen Zugang 3 uber eme Tur 4 m 
einen Schleusenraum 5 eintreten. Dabei nimmt die \ i- 
deokamera Z die uber der Tur 4 angebracnt ist, die 
Situation der Personenschleuse 1 auf. ,„,^„^ 
Fur den Zugang wird die Tur 4 manueU oder automa^ 
tisch -eoffneL Die Videokamera 2 isi so angebracht, dal5 
e den hinter der Tur 4 liegenden Bereich der Personen- 
schleuse 1 in Vogelperspektive erfaBL Hie^- betmde^ 
sich die Videokamera 2 in emer hohe von ca. 2^0 m 
uber dem Boden mit Blickrichtung senkrecht nacn un- 

'^Tn der Hg. 1 sind einzelne Zonen der Personenschleu- 
se 1 schematisch dargesteUt. In der durcn den Pfeii DR 
^ekennzeichneten Durchgangsrichtung weist die Perso- 
nenschleuse 1 eine Eingangszone 6. eme IClassuikations- 
zone 7 und eme Austrittszone 8 auf. Diese weraen je- 
weilsseitlich durch Randzonen 9 begrenzt. 

Die Grenzen zu den Randzonen 9 smd aurcn Boaen- 



markierungen 10 kenntiich gemachL 

Personen, die Zugang wunschen, mussen emzem 
durch die Personenschleuse 1 eintreten bis hmter die 
Austrittszone 8. Hierbei durfen die Randzonen 9 mcnt 
5 betreten werden. Die Gberwachungsanlage prufi jeden 
dieser einzelnen Eintriite und lost bei emem unzuiassi- 
<Ten Vorgang einen Alarm aus. 

" Anhand der in der Personenschleuse 1 aufgenomme- 
nen Videosequenz wird die Entscheidung vorgenorn- 
,0 men ob eine in der Personenschleuse 1 festgesieUte 
Bewegung von einer oder mehrerer Personen hervor- 
gerufenwird. . , . 

Dies ^'eschieht unter Ausblendung von stauscnen, im 
Raum befindUchen visueilen Hintergrundstrukturen. 
15 Hierzu ist zunachst bei der InstaUation der Gberwa- 
chungsanlage ein Biid des statischen Hintergrunds auT- 
crenommen, hinsichtiich der iCantenmerkmale ausge- 
wertet und in einer Maske abgespeichen worden. 

Die aufgenommene Ist-Bildsituation wird eoenfaUs 
90 hinsichtiich ihrer ICantenmerkmale ausgewenet. Durch 
Bildung der Schnittmenge und Loschen uberemstim- 
mender Informationseinheiten wird das Hintergrund- 
bild ausgeblendet. 

Zur Bewegungsdetektion wird em temporal-rekursi- 
,5 ver Filter auf die Folgc der VideobUder angewendet, 
wobei eine fortlaufende Auswertung mitteis ernes 
schnell ablaufenden Bildverarbeitungsaigontnmus er- 
foi<n. Durch die vorgenommene Anordnung von Em- 
trirtszone 6, KLlassifikationszone 7 und Austrittszone 8 
30 kann eine sichere Unierscheidung von zuiassigen und 
unzuiassigen Eintrittsvorgangen vorgenommen werden. 
Eine ais berechtigt klassifizierte Person kann mcnt eme 
Oder mehrere nicht angemeldete Personen aurch die so 
kontroUierte Tur 4 bzw. die Personenschleuse 1 mitnen- 
35 men. Auch ein seitiiches Verlassen der Personenscnleu- 
se 1 wird durch die Bewegungsdetektion m den Randzo- 
nen 9 verhindert. A^^ir\^< 
Bei Detektion einer Bewegung im Zentrum der iSJias- 
sirlkationszone 7 wird das aufgenommene Bild an den 
40 Klassifikator (Rechner) weitergeleiteL Gleichzeitig wird 
die Eintnttszone 6 gespem. Soilte eine weitere Person 
in die Klassirlkationszone 7 eintreten, und zwar vor AD- 
schluB des Eintrittsvorgangs, wird der Emtnttsvorgang 
ais unzulassig erkannt und zuruckgewiesea 
. 5 Der KJassifikator wenet ein BUd dahingehend aus, oo 
es sich um eine einzelne menschliche Person handelL 
Dies geschieht unter Ausblendung der Hmtergnmds- 
merkmale, so daB ein Merkmalsbiid ubrig bleibt, wel- 
ches nur Aktivitat an den Steilen zeigt. wo sich Personen 
50 befinden. Der Schwerpunkt dieser Merkmale, der dem 
Zentrum der Person entspricht, wird berecnneL Uer 
Formationsschwerpunkt ist in der Fig. 1 mit bP bezeicn- 
net. Der Formationsschwerpunkt S? entspncnt dem ai- 
-italen Abbild einer Kopf-Schulter-Transforraaiion. 
55 ^ Die Erkennung der korrekten Zahl der Personen 
durch Auswertung der auf den Schwerpunkt SP bezo- 
cenen Lage der Merkmale und ihrer Richtung wird uber 
ein neuronaies Netz gesteuerr Dieses ist zuvor mit 
mogiichen Bildem und Situationen trainien worden. 
50 Das neuronale Netz bewerte: neben der Flache auch 
die Richtung und den Zusammenhang der Menonaie. 
Dadurch ist die Klassinkation ernes Objekts hmsicntlich 
einer typischen Kopf-Schulter-Transformation mogUch. 
Wenn die Tur 4 wieder geschlossen ist und kem 
65 Alarm ausgeiosi wurde. enolgt eine Meidung mit aer 
Anzahl der eingetretenen Personen an eme ubergeord- 
nete OberwachungseinheiL ]e nach tConnguration kann 
auch die Freigabe einer weiteren Tiir fur das Verlassen 
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des Schleusenraums 5 erfolgea wenn die Anzahl der 
eingetretenen Personen mit einer voreingestellten An- 
zahl ubereinstinimL Die Voreinstellung kann so vorge- 
nommen werden, daQ immer nur eine Person passieren 
darf. Moglich isi aber auch, daB zwecks schneller Abfer- 
tigung mehrere Personea den Schieusenraum 5 betre- 
ten, die sich dann zusaiziich separat ausweisen. 

Aus der Fig. 2 isi femer 2U enmehmen, daB im Schieu- 
senraum 5 eine weitere Videokamera 1 1 vorgesehen isL 
Hierdurch kann die Anwesenheit von Personen Lm 
Schieusenraum 5 uberwacht werden. Nach einem 
Alarmzustand kann mil Hilfe der Videokamera 11 die 
ordnungsgemaBe Leere des Schleusenraums 5 uber- 
pruft werden. 

Femer ist in der Fig. 2 eine Konsole 12 einer automa- 
tisch arbeitenden Gesichiserkennungsaniage 13 zu er- 
kennea Mit Hilfe der Gesichtserkennung kann eine per- 
sonenbezogene Ideniifikation der eingetretenen Perso- 
nen vorgenommen werden. Dies geschiehi durch Auf- 
nahme der markanten Gesichtsmerkmale und rechner- 
gesiutzter Auswenung dieser Informaiionen. 

BezugszeichenlisTe 

1 Personenschieuse 

2 Videokamera 

3 Zugang 

4 Tut 

5 Schieusenraum 

6 Eintrittszone 

7 KJassifikationszone 

8 Austrittszone 

9 Randzone 

10 Bodenmarkierung 

1 1 Videokamera 

12 Konsole 

13 Gesichtserkennungsanlage 
OR Durchgangsrichtung 

SP Zentrum einer Person 

PatentansDriiche 
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len mit FCantenmerkmalen ermittelt sowie die Kan- 
tenmerkmaie in eine Maske richtungsorientiert ge- 
speichert werden, und daB ein aktuelles Bild auige- 
nommen wird, von dem wiedenim alle Kanien- 
3 merkmaie durch Topoiogie-Kodierung mit Mono- 
tonieoperaior ermiiielt und alle Kantenmerkmaie 
des akiuellen Biids, die mil gleicher Position und 
Richtung auch in der Maske vorhanden sind, ge- 
loschi werden. 

10 5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnei, daB die unier Ausblen- 
dung der Hiniergnindstrukiuren ermitteiten Kan- 
tenmerkmale schwerpunktmaflig reduziert und die 
auf den Schwerpunkt bezogene Lage und Richtung 

15 der Kanienmerkmale mitiels eines neuronalen Ai- 
goriihmus im Vergleich zu vorgegebenen Form a - 
lionsschwerpunkten bewertei werden. 
6- Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnei, daB die Bewegungsdetek- 

20 tion in den Zonen (6. 7, 8, 9) minels eines temporai- 
rekursiven Filters durchgefiihn wird. 

7. Aiiorduung zur Durchfiihrung des Venahrcis 
gemaB einem der Anspruche 1 bis 6, wobei in der 
Personenschieuse (1) in Durchgangsrichtung eine 

25 hinsichilich ihrer Breite festgeiegte Eingangs- (6), 
Kiassinkations- (7) und Austrittszone (8) vorgese- 
hen ist, welche durch seitliche Randzonen (9) be- 
grenzt sind und der Personenschieuse (1) eine Be- 
wegungen detektierende und aufzeichnende rCa- 

30 mera (2) zugeordnet ist. welche mit einem Rechner 
gekoppeit isu 

8. Anordnung nach Anspnich 7, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB der Personenschieuse (1) eine auto- 
matische Gesichtserkennung (13) vor- und'oder 

35 nachgeschaitet ist. 



Hierzu 1 Seiie(n) Zeichnungen 
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1. Verfahren zur auiomatischen Erkennimg der An- 
zahi von Personen in einer Personenschieuse (1) 
mit jeweils durch seitliche Randzonen begrenzten 45 
Eingangs- (6), FGassifikations- (7) und Austriitszo- 
nen (8) durch Aufnahme der bildlichen Szene mit 
einer Kamera (2), deren Bildsignale rechnerge- 
stuizt ausgewertei werden. wobei eine Bewegtmgs- 
detektion durchgefiihn wird und bei Feststellung 50 
einer Bewegung in der KJassifikationszone (7) ein 
aufgenommenes Biid an einen Klassifikator weiier- 
geleitet sowie von diesem unier Ausblendimg stati- 
scher Hintergrundstnikturen ausgewertei wird und 
die Auswenesignale zur Steuerung von Folgeope- 55 
rationen benutzt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnei, daB bei Weiterleiiung eines Bildsignals an 
den Klassifikator die Eintrittszone (6) gespern 
wird. 60 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch ge- 
kennzeichnei, daB bei einer Aktivienmg der Rand- 
zonen (9) ein Alarm ausgeiosi wird. 

4- Verfahren nach einem der Anspruch 1 bis 3, da- 
dtirch gekennzeichnei, daB ein Hiniergrundbild mil 55 
den stauschen Hintergrundstnikturen aufgenom- 
men wird und mittels To po logic -Kodienmg mit 
Monotonieoperator im Hiniergrundbild alle Stel- 



9LZ/^LQZ02 



Z Bid 




I "Bid 




SS Stludvs :6eas5un63|uaHo 

'W 000 1*96130 :.3UimnN 

1 3i!3S NSSlNnNHOriZ 



